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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　回転子の角速度に無関係に実質的に一定のトルクを発生することが可能なブラシレスＤ
Ｃ電動機であって、
　ａ）円周方向に間隔が空けられた複数の永久磁石と、高透磁率材料で作られた複数のス
ペーサとを備える連続円形回転子において、前記スペーサの各々は、軸方向の磁束変化を
減少するために２つの前記永久磁石の間に配置される、連続円形回転子と、
　ｂ）静止ソレノイド・ハウジングと、前記ソレノイド・ハウジングの周りに巻かれて、
ＤＣ電源に接続される、コイルとを各々備える、複数の円周方向に間隔が空けられたソレ
ノイドにおいて、前記ソレノイド・ハウジングが、前記回転子がその軸周りで回転すると
き各々の前記複数の磁石と前記スペーサの各々が、が連続的に通過することができる空隙
部分と共に構築され、前記ソレノイドに対する前記磁石の運動が、ソレノイドの軸の方向
に準線形である、ソレノイドと、
　を備え、
　軸方向の磁束の変化をさらに減少するために、どんな所定の時間であっても前記複数の
ソレノイドの各々が、前記永久磁石の１つのみと相互作用することを確実にするように、
前記複数の永久磁石の数と前記複数のソレノイドの数との間の差がわずかに１である、ブ
ラシレスＤＣ電動機。
【請求項２】
　ソレノイドの数が永久磁石の数に等しい、請求項１に記載のブラシレスＤＣ電動機。
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【請求項３】
　ソレノイドの数が永久磁石の数より多い、又は少ない、請求項１に記載のブラシレスＤ
Ｃ電動機。
【請求項４】
　前記ソレノイドに対する前記永久磁石の位置を決定するのに適した１つ又は複数のセン
サをさらに備える、請求項１に記載のブラシレスＤＣ電動機。
【請求項５】
　どんな所定の瞬間であっても前記ソレノイドの各々に印加される電圧の極性及びレベル
を設定するためのＤＣ電源に接続される複数のスイッチと、前記ソレノイドを制御して、
電力を供給し、前記ソレノイドに対する前記磁石の位置に関する１つ又は複数の前記セン
サによる決定に応答して、どんな所定の瞬間であっても前記ソレノイドの各々に印加され
る電圧の極性及びレベルを変化させるコントローラと、をさらに備える、請求項４に記載
のブラシレスＤＣ電動機。
【請求項６】
　前記回転子は、１つ又は複数の構造化リング要素をさらに備える、請求項１に記載のブ
ラシレスＤＣ電動機。
【請求項７】
　前記回転子が動力伝達手段に機械的に接続される、請求項６に記載のブラシレスＤＣ電
動機。
【請求項８】
　前記動力伝達手段が歯付き要素を備える、請求項７に記載のブラシレスＤＣ電動機。
【請求項９】
　前記スペーサの各々の円周方向の長さは、前記永久磁石の各々の円周方向の長さの少な
くとも２倍長い、請求項１に記載のブラシレスＤＣ電動機。
【請求項１０】
　前記回転子は環状である、請求項１に記載のブラシレスＤＣ電動機。
【請求項１１】
　前記ソレノイドの各々の円周方向の大きさは、前記永久磁石の各々の円周方向の大きさ
と略等しい、請求項１に記載のブラシレスＤＣ電動機。
【請求項１２】
　複数の永久磁石を複数のソレノイドに対して、前記ソレノイドの軸の方向に準線形運動
で移動させるステップを含み、前記複数の永久磁石の数と前記複数のソレノイドの数との
間の差がわずかに１であり、前記複数のソレノイドに、前記ソレノイドの各々が、どんな
所定の時間であっても前記永久磁石の１つのみと相互作用することを確実にする間、前記
複数のソレノイドに連続的に電力を供給するブラシレスＤＣ電動機を動作させるための方
法。
【請求項１３】
　ブラシレスＤＣ電動機を動作させるための方法であって、
　ａ）連続円形構造上で、円周上に間隔が空いた複数の永久磁石と、各々のスペーサが２
つの前記永久磁石の間に配置されるような高透磁率材料で作られた複数のスペーサとを提
供するステップと、
　ｂ）静止ソレノイド・ハウジングと前記静止ソレノイド・ハウジングの周りに巻かれて
、ＤＣ電源に接続されるコイルとを各々備える、円周上に間隔が空いた複数のソレノイド
を提供するステップであって、前記ソレノイド・ハウジングが、前記円形構造がその軸周
りで回転するとき前記複数の磁石と前記複数のソレノイドとが通過することができる、空
隙部分とともに構築される、ステップと、
　ｃ）一定レベルのトルクを生成するために、第１の時間で、前記複数のソレノイドにＤ
Ｃ電圧の極性及び第１のレベルを連続的に印加することにより前記円形構造を回転させる
ステップと、
　ｄ）前記円形構造が回転続ける間、前記第１の時間に対して増加された角速度で前記回
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転構造を回転させるための第２の時間で、前記複数のソレノイドに前記第１のレベルより
も大きいＤＣ電圧の極性及び第２のレベルを連続的に印加するステップであるが、前記複
数の磁石の一つとそれに隣接するスペーサとが相互作用する結果、前記ソレノイドの各々
を通る実質的に一定の磁束のおかげで、前記第１の時間で生成されたトルクと実質的に等
しいトルクのレベルを生成する、ステップと、
を含む方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、ブラシレスＤＣ電動機（ＢＬＤＣ：Ｂｒｕｓｈｌｅｓｓ　ＤＣ）に関する。
【背景技術】
【０００２】
　その最も単純な概念的形態（図１に示されている）では、ＢＬＤＣ電動機は、回転子軸
の周りに互いに１２０°で位置決めされたソレノイド巻線２からなる少なくとも３つの固
定電磁石（固定子）の配置によって取り囲まれたその対称軸周りで自由に回転する永久磁
石１（回転子）からなっている。各ソレノイドは、スイッチ制御アルゴリズムによって決
定されるタイミング及び極性で動作する一組の電子スイッチ３によって各ソレノイドに直
流（ＤＣ：Ｄｉｒｅｃｔ　Ｃｕｒｒｅｎｔ）電圧を印加することによって電力が供給され
る。
【０００３】
　電磁石に適切なタイミング及び極性で電力が供給されると、それらは、回転子磁石１の
Ｓ－Ｎ軸方向に対して適切な強度及び方向の磁界を生成し、この磁界によって永久磁石に
トルクが生成され、それにより回転子を回転させる。アルゴリズムは、任意の所与の瞬間
に、回転子の実際の角位置に従って必要なスイッチの動作シーケンスを決定し、前記位置
は、通常、ホール・タイプのセンサである、回転子の磁界を感知する１つ又は複数のセン
サ（図に数表示４で示されている）によって決定される。ハウジング５に収納されている
電動機の動作は、コントローラ６によって制御される。
【０００４】
　図１の単純な概念的形態では、回転子の回転を維持することができる任意の方向の回転
磁界を生成するために一度に２つの磁石に適切に電力を供給するだけで十分である。実際
には、連続する滑らかなトルク値を得るために、ＢＬＤＣ電動機は、固定子のための多く
の巻線、及び回転子のための交互Ｎ－Ｓ極を備えたいくつかの磁石を使用して実装されて
いる。
【０００５】
　当分野で知られている２つの基本ＢＬＤＣ電動機構造が存在しており、１つは、固定子
巻線が回転子を取り囲み、且つ、電動機のハウジングに取り付けられる内部回転子構造（
図２ａ）であり、もう１つは、固定子ソレノイドが電動機の磁心の中に取り付けられ、且
つ、回転子磁石によって取り囲まれる外部回転子構造（図２ｂ）である。従来技術による
実装態様では、ＢＬＤＣ電動機は、供給電圧が一定の場合、電動機速度が速くなると、電
動機が提供することができるトルクが小さくなる、という欠点を抱えている。この望まし
くない効果は、逆起電力（ＥＭＦ：Ｅｌｅｃｔｒｏｍｏｔｉｖｅ　Ｆｏｒｃｅ）電圧とし
て知られている寄生電圧の生成によるものである。
【０００６】
　逆ＥＭＦは、固定子のソレノイドと、回転子の永久磁石によって生成される磁界との間
に相対運動が存在するために、発電機の動作とほとんど同じ方法で固定子中に生成される
電圧である。永久磁石によって生成される磁界線は回転子と共に回転する。したがって電
力が供給されたソレノイドのそれぞれの横断面積に入る磁界線の投影（ソレノイド軸の方
向における）は時間と共に変化する。磁界線のこの投影は、ソレノイドを通る「磁束」と
呼ばれる量になる。レンツの誘導の法則によれば、磁束が変化するとソレノイド中に誘導
電圧が生成される（この点に関して、電動機は発電機のように作用する）。この誘導電圧
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の値は、磁束が変化する割合に比例して大きくなり、したがってこの誘導電圧の値は、電
動機の回転速度が速くなるにつれて大きくなり、また、その極性は、電源によって外部か
ら印加される元の電圧の極性とは逆である。その結果固定子の電力が供給された各ソレノ
イドに印加された総実効電圧は、回転子の角速度が速くなるにつれて小さくなる（総電圧
は、外部定供給電圧に等しく、誘起される逆ＥＭＦより小さい）。印加される総電圧が小
さくなるため、固定子のソレノイドを通って流れる電流が過度に小さくなり、結果として
延いては電動機によって提供されるトルクが小さくなる。したがって電動機がもたらすこ
とができる最大トルクは、回転速度が速くなるにつれて降下する。高速時におけるトルク
をもう一度大きくするためには、供給電圧を大きくしなければならないが、これは、多く
の場合行うことができない。
【０００７】
　逆ＥＭＦ生成のもう１つの不都合な副作用は、供給電圧が一定の場合、その場合は逆Ｅ
ＭＦがより小さく、また、ソレノイドに印加される総電圧がより高いため、回転速度が遅
くなるにつれてソレノイドを通って流れる電流が大きくなることである。したがって電動
機は、（運動が存在せず、したがって磁束変化も、逆ＥＭＦも存在しない）始動時に最大
電流を駆動する。供給電圧は、最終速度時にソレノイドに印加される総電圧より著しく高
いため、運動開始時は、電流のピークが定常動作電流より著しく大きくなる。このような
望ましくない過電流ピークは、ソレノイドが損傷し、又は電源過負荷の原因になることさ
えあり、また、場合によっては保護デバイスを追加することによって、又は電流処理能力
の過剰設計によって過電流ピークを処理しなければならないこともある。
【発明の概要】
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　一態様では、本発明は、円形構造上で互いに一定の距離で位置決めされた複数の磁石と
、静止ソレノイド・ハウジングの周りにそれぞれ設けられた複数のソレノイドとを備えた
ブラシレスＤＣ電動機に関し、前記ソレノイド・ハウジングは、前記複数の磁石を備える
円形構造がその軸周りで回転するとき前記複数の磁石が通過することができる空隙部分を
使用して構築されている。ソレノイドに対する磁石の運動は、ソレノイドの軸の方向に準
線形である。「準線形」という用語は、磁石がソレノイドのハウジングに入ると、その運
動がソレノイドの軸に対してほぼ線形になることを示している。磁石は円形経路上に位置
決めされるため、当然、その運動は完全な線形ではあり得ず、したがって「準線形」とい
う用語が採用されている。隣接する永久磁石の間にスペーサが設けられる場合、それらは
高透磁率材料で構築しなければならない。
【０００９】
　当業者には明らかであるように、電動機の特定のセットアップに応じて異なる数の永久
磁石及び異なる数のソレノイドを設けることも可能である。本発明の一実施例によれば、
ソレノイドの数は永久磁石の数に等しく、また、本発明の別の実施例によれば、ソレノイ
ドの数は永久磁石の数より多くすることも、或いは少なくすることも可能である。
【００１０】
　本発明のブラシレス電動機は、ソレノイドに対する永久磁石の位置を決定するのに適し
た１つ又は複数のセンサを備えていなければならない。ソレノイドに対する磁石の位置に
関する１つ又は複数のセンサによる決定に応答して、ソレノイドへの電流の供給を許容す
るのに適したコントローラをさらに設けなければならない。
【００１１】
　本発明の一実施例では、永久磁石及びそれらの間に置かれる高透磁率材料は、単独で、
又は１つ又は複数の構造化リングと共に、例えば歯付き要素によって動力伝達手段に機械
的に接続される電動機の回転子を形成する。
【００１２】
　別の態様では、本発明は、複数の磁石を複数のソレノイドに対して、ソレノイドの軸の
方向に準線形運動で移動させるステップを含む、ブラシレスＤＣ電動機を動作させるため
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の方法に関している。
【図面の簡単な説明】
【００１３】
【図１】従来技術による電動機を概略的に示す図である。
【図２（ａ）】ブラシレス電動機のための従来技術による構造を示す図である。
【図２（ｂ）】ブラシレス電動機のための従来技術による構造を示す図である。
【図３】本発明の一実施例による電動機の構造を概略的に示す図である。
【図４】２つの隣接する永久磁石によって生成される磁界を示す図である。
【図５】本発明の一実施例による回転子を概略的に示す図である。
【図６】組み立てられた状態の本発明の一実例実施例による電動機を示す図である。
【図７】図６の電動機の上面図である。
【図８】図６の電動機の側面図である。
【図９】図６の電動機の運動を示す図である。
【図１０】図６の電動機の中で図５の回転子に結合されるリング要素を示す図である。
【図１１】図６の電動機の分解図である。
【図１２（ａ）】図６の中央部分を示した図である。
【図１２（ｂ）】図６の電動機の中央部分（ａ）の横断面図である。
【図１２（ｃ）】図６の電動機の中央部分（ａ）の横断面図である。
【図１３】図１０の底部リング上の図５の回転子の永久磁石の接続を示す図である。
【図１４】回転子アセンブリ上に収納されたソレノイドのアセンブリを示す図である。
【図１５】代替回転子構造を示す図である。
【図１６】ＥＭＦを最小化するための、ソレノイドの内部の磁石の極の位置を示す図であ
る。
【発明を実施するための形態】
【００１４】
　本発明は、逆ＥＭＦレベルの著しい低減につながり、したがって回転子の角速度に無関
係に一定のトルク値を提供することができる電動機をもたらす新規なタイプのＢＬＤＣ電
動機構造に関している。逆ＥＭＦの低減に伴う副次的な利点として、総印加電圧がほぼ一
定になり、したがって始動時における過電流ピークが生じない。
【００１５】
　従来技術によるＢＬＤＣにおける逆ＥＭＦの生成の原因は、固定子のソレノイドを介し
た磁束の変化によるものである。この磁束変化は、ソレノイドの磁心中に存在する磁界強
度の変化（回転子の磁石がソレノイドに接近するか、又はソレノイドから遠ざかる方向に
移動する際の）、並びにソレノイドの軸に対する磁界線の方向の変化（ソレノイドの軸に
対して平行のソレノイドの磁心を交差する磁界の成分の変化は、ソレノイドを介した磁束
の変化をもたらす）の両方をもたらす回転子の急回転によるものである。回転子の磁石が
円運動をしている間、磁石とソレノイドの間の距離の変化、及びソレノイド軸に対する磁
界線の方向の変化の両方が存在し、それらの変化は、いずれもソレノイドを介した磁束の
変化をもたらす。本発明の構造主題によれば、上で言及した磁束変化を小さくすることに
よって逆ＥＭＦ効果が低減される。
【００１６】
　図３は、本発明による電動機が動作する原理を説明するために、本発明の実施例による
電動機構造を概略的に示したものである。固定子構造は、電動機ハウジングに取り付けら
れたいくつかの空心ソレノイド３２からなっており、その対称軸は円形経路３５に沿って
整列している。基本回転子構造は、いくつかの永久磁石３１からなっており、そのＳ－Ｎ
軸は、固定子の円形経路と同じ円形経路に沿って、交互極性で整列している。磁石は、図
５に示されている連続円形リングを形成するために高透磁率材料を使用して互いに接続す
るか、又は円形の平らな基礎３５の上に取り付け、且つ、それらの間の空間を図３に示さ
れているように空気に開放することができる。磁石の数は、ソレノイドの数より多くする
ことも、同じ数にすることも、或いは少なくすることも可能である。
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【００１７】
　回転子は、回転する機械式軸受（図示せず）によって支えられており、図６に示されて
いるように固定子のソレノイドの磁心の中を通過している間、その円形形状の中心の周り
に自由に回転する。ソレノイドは、スイッチ３３のシステムを介してＤＣ電源に電気接続
されており、このスイッチ３３は、それには限定されないが、固定子中の各ソレノイドに
印加される電圧の極性及びレベルを各瞬間に決定する電子タイプのスイッチであることが
好ましい。これらのスイッチは、各ソレノイドに印加されるＤＣの極性（例えば各ソレノ
イドへのＤＣ接続を反転することによって）、並びに平均ＤＣレベル（例えばパルス幅変
調（ＰＷＭ：Ｐｕｌｓｅ　Ｗｉｄｔｈ　Ｍｏｄｕｌａｔｉｏｎ）を使用してＤＣ供給電圧
を印加することによって）を各瞬間に決定する関連ソフトウェアを備えたマイクロコント
ローラ３６であることが好ましい装置によって制御される。各瞬間における回転子の角位
置は、センサ３４（例えば光センサ又はホール効果センサ）のシステムによって検出され
る。センサ出力は、回転子の状態（つまり角位置、速度及び加速度）に応じてスイッチを
動作させるコントローラに供給される。
【００１８】
　固定子のソレノイドに電力が供給されると、回転子の近傍の磁石が固定子の円形経路に
沿って移動する。磁石は、前記ソレノイドに結合された、巻線を流れる電流の方向を決定
するスイッチの極性に応じて、また、磁石の配向（Ｎ－Ｎ又はＳ－Ｓ）に応じてソレノイ
ド磁心に向かって引き込まれるか、或いはソレノイド磁心から押し出されるかのいずれか
である。引き続いてコントローラによって、センサによって検出された回転子の角位置に
基づいて毎回前記スイッチの状態が決定される。スイッチの総合システムの適切な同時動
作シーケンスの下に、いずれの急回転方向においても、回転子の連続する滑らかな回転を
得ることができる。次に、図６に示されているように、回転子リングに結合された機械式
歯車６３によって回転子の運動が負荷に伝達される。
【００１９】
　何らかの特定の理論に拘束されることを望むことなく、本発明者らは、本発明の新規な
電動機構造の結果として逆ＥＭＦの低減をもたらす可能な機構は、以下のように説明する
ことができることを信じている。図３及び以上の説明から容易に理解することができるよ
うに、ソレノイドに対する回転子の磁石の運動は、準線形運動、つまりソレノイドの軸の
方向の運動である。これは、回転子の磁石の運動が横方向の運動、つまりソレノイドの軸
に対して直角の方向の運動である従来技術による構造とは対照的である。
【００２０】
　図４に示されているように、２つの隣接する反発磁石４１及び４２の同極性極（Ｓ－Ｓ
又はＮ－Ｎ）間の領域では、横方向の磁界は重畳し、一方、軸方向の磁界は相殺される。
その結果、磁石のＳ－Ｓ極又はＮ－Ｎ極の間の領域の回転子のリングに沿って導かれる（
軸方向の）磁界（したがってソレノイド軸に沿った方向の磁界）は、２つの磁石間では小
さい変動を示すことが分かる。横方向の磁界は、磁石とソレノイドの間の機械的な引張り
／反発に寄与するが（ローレンツの力の法則によって）、この磁界は、ソレノイドを介し
た磁束には寄与しない。ソレノイドの軸に沿って導かれる（軸方向の）磁界成分は、ソレ
ノイドを介した磁束に寄与する磁界成分である。しかしながら回転子の磁石は、ソレノイ
ド軸に対して共線の方向に移動し、共線の方向（軸方向の）磁界成分は、２つの反発する
磁石間の領域４３では小さい変動を示す。したがって任意の２つの磁石の間に置かれてい
る任意の回転子セクションのソレノイド磁心を介して変移している間は、磁束の変化は小
さく、その結果、前記変囲移の間に生成される逆ＥＭＦは小さいことになる。したがって
ソレノイドに適切なタイミング・シーケンスで電力が供給されると、ＤＣ供給電圧に逆ら
う逆ＥＭＦ効果を小さくすることができる。
【００２１】
　以下、本発明について、好ましい実例実施例を参照して詳細に説明する。以下の説明か
ら明らかになるように、図に示されている実施例は、多くの可能な代替システムのうちの
１つにすぎず、また、その簡潔さの観点から、以下の説明のために選択されたものであり
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、本発明は、前記実施例に何ら限定されないことを理解されたい。
【００２２】
　図５を参照すると、本発明の一実施例による円形回転ブラシレスＤＣ電動機のために適
した回転子構造が概略的に示されている。回転子は、例えば鉄であってもよい高透磁率材
料５２によって分離された複数の永久磁石５１からなっている（図の実例では、それらの
うちの５個が示されている）。図に示されているように、磁石５１は、２個毎に、高度に
透過性の材料でできたセグメント５２によって分離されており、また、すべての磁石及び
分離セグメントは、相俟ってリング様構造を形成している。上で説明したように、永久磁
石は、円形経路に沿ってそれらの間に一定の距離で位置決めし、且つ、空気によってそれ
らを分離することも可能である。さらに、磁石は、場合によってはそれらの間をまったく
同じ距離を隔てて位置決めすることが簡便であるが、磁石が配置される円周上に、それら
を非対称の分布で採用することも可能である。
【００２３】
　次に図６を参照すると、本発明のこの特定の実施例による電動機の概略図が、その組み
立てられた動作状態で示されている。この図に示されている電動機の様々な構造要素の詳
細については、図７～１４を参照してさらに説明する。図から分かるように、回転子６１
は、複数のソレノイド・アセンブリ６２の内側を回転する。電動機によって生成される動
力は、この特定の実施例によれば歯車６３を使用して伝達される。回転子のモーメントは
軸受６４によって支えられ、この軸受６４には、任意の適切なタイプの軸受であってよい
。この図の特定の実施例では、アセンブリは、ベース６５の上に位置決めされている。ま
た、図には、歯付きリング１０１が同じく示されており、これについては、図１０を参照
してさらに議論する。
【００２４】
　図７は、図６の電動機の上面図であって、同じ要素を示しており、また、図８は、同じ
電動機の側面図である。図９は、回転子６１の上に位置決めされる上部リング９１を示し
たもので、軸受６４とのその構造的な関係を示している。図１０は、回転子６１に結合さ
れるリング・アセンブリを示したものである。この図に示されている本発明の特定の実施
例によれば、いくつかのリングが回転子６１に結合される。図９を参照して既に説明した
上部リング９１は、回転子６１の上に位置決めされ、また、回転子底部リング１００は回
転子の下方に位置決めされ、その上に回転子が置かれる。リング１００の下方で、歯付き
リング１０１と図６の歯車６３が噛み合って協同する。底部リング１０２は、図６のベー
ス６５と歯付きリング１０１の間を分離するために使用される。図１０に示されているリ
ングのアセンブリは、一体に接続され、したがってすべてのリングが一体で回転して歯車
６３に動力が伝達される。
【００２５】
　図１１は、その前の図の参照番号と同じ参照番号を使用して図６の電動機の分解図を示
したものである。図１４を参照してさらに議論するように、好都合には、ソレノイド・ハ
ウジング６２は、組立てを可能にするために２つの部分でできている。
【００２６】
　図１２は、図６の電動機をさらに示したもので、図１２（ａ）は、その中央部分を示し
たものである。図には２つの横断面図がさらに示されており、断面図Ａ－Ａは水平方向の
横断面であり（図１２（ｂ））、断面図Ｂ－Ｂは垂直方向の横断面である。図１３は、リ
ング１００上の永久磁石５１の位置決めを示したものである。図１３（ｂ）は、Ｄ－Ｄ平
面に沿って取った図１３（ａ）のリング１００の横断面図であり、所定の位置における磁
石５１が示されている。本発明のこの特定の実施例によれば、永久磁石５１の下部突起１
３１は、その雌側の片割れ、つまり下部リング１００の溝１３２と嵌合し、一方、永久磁
石５１の上部突起１３３は、上部リング９１の同様の溝と嵌合する（図には示されていな
い）。図１３（ｃ）は、リング１００の溝に配置されつつある磁石５１を示したものであ
り、また、図１３（ｄ）は、図１３（ｂ）に示されているように既に所定の位置に位置し
ているこのような磁石の１つの斜視図である。追加磁石並びにそれらを分離する高透磁率
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材料（図５の５２）も同様に配置され、また、すべての要素が置かれ、且つ、リング９１
及び１００が所定の位置に置かれると、回転子アセンブリは、いつでも歯付きリング１０
１の上に位置決めすることができる。
【００２７】
　図１４は、様々な要素及びそれらのアセンブリをさらに示したものであり、これらの様
々な部品は、その前の図の数表示と同じ数表示で識別されている。ここで図３及び６を参
照して、ソレノイド・ハウジング６２は、それらの周りにコイルを備えることになり、そ
のコイルはＤＣ電源に接続されることになることを理解されたい。
【００２８】
　次に図１５を参照すると、ベース（図示せず）の上に固定され、且つ、鉄などの高透磁
率材料１５２がその両側に配置される磁石１５１からなる複数の構造を備えた代替回転子
構造が示されている。矢印１５３で示されている間隙が、それぞれこのような２つの構造
の間に残される。
【００２９】
　図１６（ａ）は、システムのＥＭＦを最小化する、ソレノイド内の磁石の位置を示す略
横断面図である。図には２つのソレノイド１６１及び１６２が示されており、南極１６３
及び１６４は、ソレノイドの外側に位置決めされている。この状況では、図１６（ｂ）に
示されているようにＥＭＦを理想的にゼロにまで到達することができる。
【００３０】
　当業者には理解されるように、本発明の特定の一実施例についての上記説明は、平易な
用語で本発明を説明するために書かれているが、本発明を制限することは何ら意図されて
いない。本発明の電動機には多くの修正を加えることができる。例えば回転子中の永久磁
石の数を多くし、或いは少なくすることができ、電動機によって生成される動力を伝達す
るために多くの異なる機械的構造を設けることができ、また、上で説明した特定の実例実
施例で示されている歯車は、多くの代替構造のうちの１つにすぎない。さらに、コントロ
ーラ、ソフトウェア及びセンサを始めとする、電動機の動作を制御するための多くの異な
る方法及びスキームを工夫することも可能であり、これらはすべて当業者の範囲内であり
、したがって簡潔にするために上では説明されていない。
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